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ABSTRAKT 
Diplomová práce je rozdělena do čtyř kapitol. První kapitola popisuje základní pojmy 
ve videotechnice (jas, odstín, diagramy CIE). Druhá kapitola pojednává o typech 
barevných prostorů RGB, HSV, CMY(K), YUV, YCbCr, YIQ. V třetí a čtvrté kapitole 
jsou tyto teoretické poznatky použity k navržení laboratorní úlohy. Laboratorní úloha 
zpracovává podání barev ve videotechnice. V programu Matlab bylo vyvinuto 
uživatelské prostředí pro operaci s naměřenými hodnotami. Je umožněn přepočet 
souřadnic do jiných barevných prostorů, zobrazení barev v diagramech CIE  
a znázornění vektoru barvy. Pro měření bylo využito měřícího přístroje Chromametr 
Konica Minolta CS-100A. Pro přístroj byl vytvořen manuál. Laboratorní úloha byla 
změřena a zpracována ve formě vzorového protokolu. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Jas, tón, sytost, normalizované diagramy CIE xy, CIE uv , barevné prostory RGB, 
CMY, CMYK, YIQ, YUV, YCbCr a HSV. 
 
ABSTRACT 
The diploma thesis is dividend into four parts. The first part describes basic terms in 
video technology (luminance, hue, diagrams CIE). The second part includes types of 
colour spaces RGB, HSV, CMY(K), YUV, YCbCr, YIQ. In the third and fourth part, 
these theoretical findings are used to propound laboratory observations. The laboratory 
observation processes the colour rendition of the colours in video technology. In the 
Matlab software, a user system environment was developed for operations with 
measured values. The software is capable of recalculating chromaticity coordinates 
between different colour spaces, to screen colours into diagrams CIE and to show the 
vectors of colours. The device used for measuring was Chromametr Konica Minolta 
CS-100A. A manual for the device was created. The laboratory observation was 
measured and processed in the form of a laboratory protocol. 
 
 
 
 
KEYWORDS 
Luminance, hue, saturation, normalize diagrams CIE xy, CIE uv, color spaces  RGB, 
CMY, CMYK, YIQ, YUV, YCbCr a HSV. 
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Úvod  
 Kolorimetrie tvoří jeden ze základních kamenů ve videotechnice. Je to vědní 
disciplína, zkoumající viditelné záření (světelné spektrum), které je pro člověka definované 
vlnovou délkou záření 400 < λ < 700 [nm]. Pro vytvoření představy, jakými parametry jsou 
barvy definovány, je nutné porozumět základním pojmům. Jednotlivé barvy jsou 
reprezentovány numerickými hodnotami. Pro vyhodnocení jednotlivých barev je nutné barvu 
věrohodně zobrazit. Existuje několik typů barevných prostorů, které tento požadavek splňují. 
Jedním z prvních matematicky definovaných prostorů je CIE 1931. Ten byl použit pro 
zobrazení měřených barev v této diplomové práci.   
 První kapitola objasňuje základní pojmy, kterými jsou: základní barva, doplňková 
barva, mísení barev, teplota barev, sytost, jas, normalizované diagramy CIE a v neposlední 
řadě vlastnosti lidského oka.  
Druhá kapitola popisuje jednotlivé barevné prostory RGB, YUV, YIQ, YCbCr, HSV, 
HSL, CMY a CMYK. Tyto prostory byly vyvinuty kvůli úspoře barev při tisku, datového 
toku při přenosu signálu a jednoduššímu zobrazení reprodukovaných barev. K těmto 
prostorům jsou uvedeny převodní rovnice a jejich barevné modely.  
Třetí kapitola obsahuje popis k uživatelskému prostředí programu vytvořeného pro 
vyhodnocení podání barev. Pomocí programu byla vyhodnocena analýza okolností 
ovlivňujících měření. Jsou zde uvedeny dílčí moduly programu. 
Ve čtvrté kapitole byla provedena analýza okolností ovlivňujících měření. Proměřena 
byla homogenita jednotlivých zobrazovačů v laboratoři. Proměřeny byly také snímací 
soustavy kamkordérů. Posledním měřením bylo  zjišťováno, jaký vliv má na měřenou scénu 
změna intenzity osvětlení.   
V Příloze A je navržena laboratorní úloha pro měření barevného podání LCD 
zobrazovače připojeného k televiznímu generátoru a věrnosti barev při zobrazení scény 
snímané kamerou na LCD zobrazovači. Byl navržen postup měření a byl vytvořen návod pro 
laboratorní úlohu realizující různá měření barev ve videotechnice. Navržená laboratorní úloha  
je zde vzorově zpracována. 
Příloha B obsahuje návod pro práci s měřícím přístrojem Chroma Metr CS100-A, 
který byl použit pro měření. 
Příloha C obsahuje návod pro práci s programem.  
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1 Základní pojmy v kolorimetrii 
 
 Kolorimetrie je věda, která se zabývá měřením barev. Každý člověk může barvy 
vnímat jinak, proto vznikl standard definovaný CIE. Pojem kolorimetrie můžeme chápat jako 
skládání barev. Pomocí tří základních barev používaných v televizní technice lze složit téměř 
všechny barvy. Tyto barvy jsou: červená (R-red), zelená (G-green) a modrá (B-blue), viz. 
Obr. 1.2. Důležitým faktorem v kolorimetrii je lidské oko.  Bez znalostí jeho vlastností 
bychom nebyli schopni definovat termíny související s kolorimetrií. Barva světla, primárních 
světelných zářičů, je psychosenzorický pojem, jemuž odpovídá psychofyzikální pojem 
barevnost, nebo-li chromatičnost. Barva tělesa, sekundárních světelných zářičů, vystihuje 
psychofyzikální pojem kolorita. Barevný podnět je barevné světlo dopadající do lidského oka. 
1.1 Lidské oko 
 Je základním prvkem jednoho z nejdůležitějších lidských smyslů - vidění. Plní řadu 
náročných funkcí. Oční svaly a bulva se natáčejí podle potřeby vidění, čočka a rohovka 
zpracovávají optický signál, sítnice se svými čípky a tyčinkami plní funkci zpracování 
světelné informace. Čípky reagují na specifické oblasti viditelné části spektra, tedy na barvy 
při dostatečném jasu - tzv. denní vidění, tyčinky pak pouze na intenzitu světla, rozlišují tedy 
jas, šero a tmu - tzv. noční vidění [11].  
 
Obr. 1.1 Anatomie lidského oka [11]. 
Vedle pocitu světla a tmy rozeznává lidské oko pouze tři základní barevná podráždění: 
červené - red  - R, zelené - green  - G a modré - blue  - B. 
Skládáním těchto tří podráždění v mozku vzniká dojem barevnosti. Z toho je možno vyvodit, 
že každá barva se dá složit z červené, zelené a modré. Tohoto principu se využívá například  
v televizní technice nebo při objektivním měření barvy. Spektrální citlivost očních čípků byla 
definována pro tzv. normálního pozorovatele jako tři samostatné normované spektrální funkce 
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značené x*, y*, z* [11]. Různá intenzita vjemu dle pozorovacího úhlu je způsobena 
skutečností, že v lidském oku jsou na sítnici čípky a tyčinky rozmístěny plošně nepravidelně. 
Proti pupile je soustředěno větší množství barvocitlivých čípků, jejichž počet se směrem 
k okraji sítnice snižuje a je nahrazován větším počtem tyčinek [11]. 
  
Obr. 1.2 Průběh normovaných spektrálních funkcí x*(λ), y*(λ) a z*(λ) standardního 
kolorimetrického pozorovatele CIE 1931. 
1.2 Barevnost  
 Je dána schopností odrážet určité spektrální složky světla, které na předmět dopadají. 
Při ozáření určitého předmětu bílým světlem dojde k pohlcení části spektra, a pak vidíme 
předměty tak, jak skutečně vypadají. Příkladem může být pomeranč, jehož barva je oranžová. 
Při dopadu bílého světla na pomeranč dojde k pohlcení ostatních barev a pomeranč se nám 
jeví jako oranžový [1]. 
1.3 Základní barvy, doplňkové barvy a barvy spektrální 
V barevném prostoru RGB, jsou základními barvami červená, zelená 
a modrá. Tento systém byl zaveden z toho důvodu, že v televizní technice je velký počet 
základních barev nákladný. 
Z teoretického hlediska je doplňková barva taková, která původní barvě chybí do šedé 
či bílé. Jinak řečeno – dvě barvy jsou doplňkové, pokud jejich smícháním vznikne šedá nebo 
bílá. Doplňková barva se nachází na barevném kole, viz. Obr. 1.6, na opačné straně kruhu, 
tedy posun o 180°. Pro červenou je doplňková barva azurová, pro zelenou je to barva 
purpurová a pro modrou je to barva žlutá. Doplňková barva je závislá na tom, jaký barevný 
model je zvolen.  
 
Tab.1 Vlnové délky základních barev RGB [12]. 
Označení Barva Vlnová délka 
R červená 700 nm 
G zelená 546,1 nm 
B modrá 435,8 nm 
  4 
 
Obr. 1.3 Rozdělení elektromagnetického spektra [12]. 
 
Barvy, které jsou zobrazeny ve viditelném spektru, jsou označeny jako barvy 
spektrální. Tyto barvy se někdy označují termínem čisté barvy. Mísením různých  vlnových 
délek vznikají další barvy, které nemohou být vytvořeny jen jednou vlnovou délkou. Tyto 
barvy jsou označovány termínem nespektrální barvy. Mezi nespektrální barvy patří například  
šedá, bílá, růžová, atp. 
1.4 Mísení barev  
Bílé sluneční světlo je směsí velkého počtu spektrálních monochromatických světel.  
Bílé světlo můžeme složit ze dvou, tří i čtyř různých barevných světel. Každou barvu lze 
vytvořit vhodným poměrem barev základních. Mísení barev se dělí na dva způsoby:  
-součtové (aditivní) - Obr. 1.4 vlevo - při dopadu dvou nebo několika světel na bílou 
plochu vzniká barva nová. Aditivní mísení barev se využívá  při reprodukci barevné scény 
barevnou obrazovkou. 
-rozdílové (subtraktivní) - Obr. 1.4 vpravo - od bílého světla se odečítají určité 
barevné složky. Tak se mění poměr zbylých složek a vznikají různé jiné barvy. 
 
Obr. 1.4 Aditivní míchání barev vlevo a subtraktivní míchání barev vpravo [10]. 
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1.5 Sytost barvy 
  Syté barvy neobsahují bílou složku, jsou to například spektrální barvy. Barvy se 
sníženou sytostí obsahují  bílou složku. Je vlastnost zrakového vjemu, jež umožňuje posoudit 
účast čisté pestré barvy na celkovém vjemu. Sytost barvy je psychosenzorický pojem, které 
odpovídá psychofyzikálnímu pojmu čistota barvy. Vyskytuje se u barev, které se nazývají 
barvami čistými. Jsou to barvy, které neobsahují barvu bílou. Kdybychom rozdělili viditelné 
spektrum na pásma o šířce 10 nm, dostali bychom třicet spektrálních barev, které by plynule 
přecházely do sebe jako barva duhy na obloze. Každá spektrální barva je rozlišena vlnovou 
délkou [1]. Udává se v %, přičemž 100 % mají spektrální barvy a podíl bílé je tedy nulový. 
Sytost 0% potom reprezentuje barvu bílou. 
 
Obr. 1.5 Vyjádření sytosti barev v procentech [1]. 
 
 
1.6 Odstín barvy  
Pomocí kružnice je možné odstín barvy vyjádřit jako úhel ve stupních od 0° do 360°. 
Za odstín barvy se považuje barva ve své čisté podobě. Nezáleží na sytosti a jasu. Odstínem 
jsou tedy barvy "červená", "modrá", "žlutá" atd. Současné RGB modely přiřadily úhlu 0° 
barvu červenou, úhlu 120° barvu zelenou a úhlu 240° barvu modrou [13].  
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Obr. 1.6 Vyjádření odstínů barev na kružnici [13]. 
1.7 Jas  
 
 Světlost barvy vyjadřuje, jak moc světlá se barva jeví. Je označována termíny "světle 
modrá", "tmavě červená" atp. Udává se v %, přičemž 100 % znamená bílou a označuje 
maximální jas. Jas 0 % potom reprezentuje černou. Jas se řadí k achromatickým vlastnostem, 
jsme ho schopni vnímat nezávisle na barvě. Je třetím určujícím parametrem barvy. Například 
barva bude buď tmavě a nebo světle červená, ale nebude růžová. Pokud bychom chtěli 
dosáhnout barvy růžové, museli bychom změnit tón, tzn. změnit vlnovou délku. 
Při definici barevného světla musíme udat kromě jeho tónu ještě dominantní vlnové 
délky a podíl bílého světla, tedy sytost barvy. 
Barvy, které mají nulovou sytost, jsou: všechny stupně šedé, bílá a černá. Přibývající sytost 
znamená úbytek bílého světla ve výsledné barvě, viz. Obr. 1.5. 
Pro přenos barevné scény je zapotřebí u každého obrazového prvku přenášet tři 
veličiny: jas, odstín barvy a sytost. Změna jasu barvy nemá vliv na změnu jejího odstínu nebo 
sytosti. 
Obecná rovnice neznámého světla je vyjádřena vztahem:  
 
( ) ( ) )(BBGGRRA ++= , (1.1) 
 
přičemž hodnoty  (R), (G), (B) musí být v rozsahu <0,5> [1]. 
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1.8 Znázornění barev souřadnicemi 
 
Obr. 1.7 Prostorové znázornění vektoru barvy [1]. 
 
Prostorové znázornění barvy 
 
 Barva je určena třemi trojbarevnými součiniteli R, G, B. Těmto velikostem můžeme 
přisoudit tři souřadnicové směry (např. pravoúhlé), viz. Obr .1.7 a barvu vyjádřit prostorovým 
vektorem vycházejícím z počátku a končícím v bodě určeném souřadnicemi R, G, B. 
Je důležité si uvědomit, že stejně dlouhé vektory různých barev neodpovídají stejným jasům. 
Např. má-li jednotkový červený vektor jas LR = 1 cd/m2, má zelený jednotkový vektor jas 
LG = 4,6 cd/m2 a modrý LB = 0,06 cd/m2 [1].  
 
Rovinné souřadnice r, g  
 
Posuzování barev se zjednoduší, nebudeme-li si velikostí jasu všímat a směr 
výsledných vektorů posoudíme podle průsečíků těchto vektorů s jednotkovou rovinou (rovina 
která prochází jednotkovými souřadnicemi na osách (R), (G), (B)). Průsečíky na této 
jednotkové rovině mají souřadnice r, g, b, jejichž součet má stálou velikost pro různé 
trojbarevné součinitele R, G, B v součtu všech těchto činitelů [1]: 
 
)( BGR
Rr
++
= , (1.2) 
 
)( BGR
Gg
++
= , (1.3) 
 
)( BGR
Bb
++
= . (1.4) 
 
 
Pro tyto souřadnice platí vždy r + g + b = 1. To vyznačuje rovinu procházející na všech osách 
body 1, viz. Obr. 1.8. Jednotková rovina není rovinou konstantního jasu v jedné rovině [1]. 
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Obr. 1.8 Znázornění barev rovinnými souřadnicemi r, g [1]. 
 
  
 
Spektrální barvy v souřadnicové soustavě r, g 
 
 Tři základní spektrální barvy (R), (G), (B), jimiž napodobujeme ostatní barvy, jsou 
umístěny ve vrcholech pravoúhlého trojúhelníka Obr. 1.9 a mají tyto souřadnice:  
 
červená  r = 1;g = 0; b = 0,    
 
zelená  r = 0; g = 1; b = 0, 
 
modrá  r = 0; g = 0; b = 1. 
 
 
Obr. 1.9 Znázornění barev souřadnicemi r, g v jedné rovině [1]. 
   
 Pro ostatní spektrální barvy můžeme stanovit fotometricky nebo z průběhů jejich 
spektrálních trojbarvých součinitelů vždy příslušné velikosti r, g, b, tj. součinitele R, G, B 
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a z nich vypočítat trojbarvé souřadnice pro oranžovou, žlutou, atd. Body příslušné těmto 
barvám vyznačíme na přeponě trojúhelníku příslušnými vlnovými délkami, viz. Obr. 1.9. Pro 
spektrální barvy mezi zelenou a modrou musíme však použít záporný trojbarvý součinitel -r, 
tím dostaneme i zápornou souřadnici -r. To způsobí, že spektrální barvy v rozsahu 546nm - 
436nm budou umístěny na podkovité čáře spektrálních barev, která probíhá vně základního 
trojúhelníku (R), (G), (B). Uvnitř této čáry jsou souřadnice barev s menší sytostí, přičemž  
v bodě W je izoenergetické bílé, popř. šedé světlo. 
 
 
Obr. 1.10 Volba neskutečných barev (X), (Y), (Z) [9]. 
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1.9 Barevné modely CIE 
 CIE - Commission International de l'Eclairage – Mezinárodní komise pro osvětlování. 
 
Neskutečné základní barvy (X), (Y), (Z)  
 
Nevýhodou soustavy se skutečnými základními barvami (R), (G), (B), jsou záporné 
trojbarvé součinitele R (souřadnice -r), dále je nesnadné určit jas u některých modrých             
a zelených barev. Musí se to řešit početně. První nevýhodě se můžeme vyhnout tím, že volíme 
nové základní barvy vně podkovité čáry spektrálních barev, viz. Obr. 1.10. Poněvadž tyto 
nové základní barvy jsou sytější než 100%, jsou to barvy neskutečné, pomyslné, sloužící jen 
pro určení nové souřadnicové soustavy, která vznikne transformací soustavy (R), (G), (B). 
Novou soustavu volíme tak, aby byla splněna podmínka -r, jinak už nás nic neomezuje. 
Zvolíme jednotkové veličiny (X), (Y), (Z) tak, aby veličiny (X) a (Z) představovaly určitou 
základní barvu. Tato základní barva by však měla nulový jas. To znamená, že by vznikla 
barva, která již existuje jako určitý tón a sytost, je však tak tmavá, že nesvítí. Úplnou 
informaci o jasu bude obsahovat třetí základní barva (Y). Tuto novou soustavu označujeme 
jako Normalizovanou soustavou CIE (Commission International de l'Eclairage). Jednotková 
množství u této soustavy byla opět zvolena tak, aby výsledkem bylo světlo izoenergeticky 
bílé.  
 
)(1)(1)(1 ZYXW ++= , (1.5) 
 
X=1   Y=1   Z=1, 
pak platí: 
)()()( ZZYYXXA ++= .    (1.6) 
 
Kolorimetricky můžeme měřit jen se skutečnými barvami (R),(G),(B), proto se udávají 
transformační rovnice [15]: 
BGRX 1300,17518,17690,2 ++= , (1.7) 
 
BGRY 0601,05907,40000,1 ++= , (1.8) 
 
BGRZ 5943,50565,00000,0 ++= . (1.9) 
 
Výsledný jas:     
)()()( ZYX LZLYLXL ×+×+×= . (1.10) 
 
Protože úplná informace o jasu je ve třetí základní barvě(Y), je zřejmé, že dílčí jasy mají tyto 
hodnoty L(x)=0, L(z)=0 a L(z)=1. 
Zpětný převod do RGB složek [15]: 
 
ZYXR 0829,01589,04186,0 --= , (1.11) 
 
ZYXG 0157,02529,00913,0 ++-= , (1.12) 
 
ZYXB 1786,00026,00009,0 +-= . (1.13) 
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Diagram CIE 1931 xy 
 
Obr. 1.11 CIE 1931 xy diagram  [8]. 
 Pro přehledné, grafické vyjádření barev se hodnoty X, Y a Z přepočítávají na podíly: 
ZYX
Xx
++
= , (1.14) 
ZYX
Yy
++
= , (1.15) 
yxz
ZYX
Zz --=
++
= 1; . (1.16) 
 
Neskutečné barvy poskytují tedy vhodnou souřadnicovou síť (x, y) pro umístění všech 
spektrálních barev na spektrální čáře tvaru podkovy, viz. Obr. 1.11.  
 Všechny reálné barvy těles leží uvnitř nakreslené plochy omezené křivkou, na které 
leží spektrální barvy, tj. barvy, které mají maximální sytost. Asi ve středu plochy trojúhelníka 
leží nebarevný bod, zvaný také bílý bod, který je společným místem bílé, šedivé a černé 
barvy. 
Pro jednoduchost a názornost bývají chromatické diagramy často zobrazovány            
v barvách, viz. Obr. 1.11. Každý barevný bod v obrázku odpovídá jediné barvě. Pro vytvoření 
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názorné představy je to velmi užitečné, je ale potřeba mít na paměti, že tato označení i barvy 
diagramu jsou jen přibližné a svým způsobem v některých situacích i trochu zavádějící. Stejně 
jako tomu je u XYZ tristimulu, chromatické souřadnice x a y jsou jen a jen indikátorem 
metametrické shody barev podnětů (v tomto případě jejich chromatičností), ale jejich hodnota 
neurčuje, jakou barvu přesně ve skutečnosti uvidíme. Ta totiž, jak už bylo řečeno, závisí 
kromě barevnosti daného podnětu i na dalších faktorech, konkrétně pozorovacích podmínkách 
a stavu adaptace zraku.  
 Chromatické diagramy mají jednu velmi výhodnou vlastnost. Bod reprezentující 
chromatičnost světelného podnětu, který vznikne smícháním dvou světelných podnětů, 
kterým odpovídají body A a B v diagramu, leží na přímce spojující body A a B. Navíc, 
nejedná se čistě jen o teoretickou směs, ale takovou, která může v praxi skutečně existovat - 
což vylučuje použití záporných množství světla - pak takový bod leží mezi body A a B. 
Vzhledem k tomu, že každý reálně existující barevný podnět se skládá z nezáporných 
množství světla různých vlnových délek viditelného spektra, tak všechny body, které 
odpovídají chromatičnosti reálně existujících světelných podnětů, jejichž barvu jsme 
doopravdy schopni vidět, leží uvnitř podkovy tvořené body odpovídajícími chromatičnosti 
čistých spektrálních barev. Čára, která podkovu uzavírá a spojuje navzájem oba její konce, 
tzn. body odpovídající vlnovým délkám na obou koncích viditelného spektra – červeném 
a modrém – se sestává z bodů, které odpovídají směsím červené a modré a bývá nazývána 
fialová hranice [8]. 
 
Diagram CIE 1960 uv 
  
 
Obr. 1.12 Diagram CIE uv. Vyrovnanější vjemy rozdílů chromatičnosti [14]. 
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 Nevýhoda systému CIE 1931 xy spočívá v tom, že matematicky stejně velké odstupy 
uvnitř trojúhelníku nejsou lidským okem vnímány jako stejně velké. Tak například v oblasti 
modrofialové jsou i velmi malé matematické odstupy vnímány jako jasný rozdíl, zatímco 
v zelené oblasti (horní část) jsou poměrně velké matematické odstupy sotva okem 
registrovány. McAdam, který tento problém jako první rozpracoval, zavedl definici barevných 
odstupů. Znázornil barevné rozdíly, respektive odstupy rozeznatelné okem, formou elips, viz. 
Obr. 1.8. V prostorovém vyjádření, tedy při zohlednění jasového vlivu, ve formě elipsoidů. 
Barvy jejichž souřadnice leží uvnitř těchto elips se jeví jako shodné. 
 
V diagramu chromatičnosti o souřadnicích x, y odpovídají stejným rozdílům 
barevných vjemů různě dlouhé úseky, a to odlišné v různých směrech, viz. Obr. 1.8 
a v různých místech diagramu. Pro stejný, popř. minimálně vnímaný rozdíl jasu a sytosti, je 
v zelené oblasti větší změna souřadnic než v oblasti modré či červené. Proto se pro studiovou 
kolorimetrii transformují souřadnice x, y na souřadnice u, v, které jsou úměrné rozdílům 
vjemů změny barvy a vytvářejí diagram CIE uv, viz. Obr.1.12. Rozdíly ve velikosti elips 
jsou mnohem menší než v souřadnicích x, y. 
Transformace z 1931 xy souřadnic do 1960 uv souřadnic [14]:  
 
)3122(
4
++-
=
yx
xu , (1.17) 
)3122(
6
++-
=
yx
yv . (1.18) 
Při využití hodnot X, Y a Z: 
)315(
4
ZYX
Xu
++
= , (1.19) 
)315(
6
ZYX
Yv
++
= . (1.20) 
 
Transformace z CIE 1960 uv souřadnic do CIE 1931 xy souřadnic: 
 
)482(
3
+-
=
vu
ux , (1.21) 
)482(
2
+-
=
vu
vy . (1.22) 
 
 
Diagram CIE 1976 u’v’ 
  
Převod CIE 1976 u'v' souřadnic do CIE 1931 xy souřadnic:  
 
12)  16v' - (6u'
9u'
+
=x , (1.23) 
 
12)  16v' - (6u'
4v'
+
=y , (1.24) 
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12)  16v' - (6u'
12  20v' - 3u'-
+
+
=z . (1.25) 
 
  
Obr. 1.13 Diagram CIE 1976 u’v’ [14]. 
Pro transformaci z CIE 1960 do CIE 1976 souřadnic platí vztahy: 
u=u' , (1.26) 
3) 12y  (-2x 
4x  u'
++
= , (1.27)  
3Z)  15Y  (X
 4X u'
++
= , (1.28)  
3) 12y  (-2x 
4x  u'
++
= , (1.29)  
2
3v' v= , (1.30) 
3Z)  15Y  (X
 9Y v'
++
= , (1.31)  
3)12y (-2x
9y  v'
++
= , (1.32)  
3)12y (-2x
 3)3y(-6x w'
++
++
= . (1.33) 
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1.10 Munsellův barevný systém 
 Jeden z nejznámějších a nejstarších barevných systémů, který vytvořil v roce 1905 
Američan profesor Albert Henry Munsell, se jmenuje Munsellův barevný systém.  
Tento systém upřednostňuje lidské vnímání barev a je založený na třech základních 
parametrech (hovoří se o třírozměrném barevném prostoru): 
Barevný tón - Munsell vytvořil kruhovou stupnici barevných tónů, která obsahuje pět 
základních barev (červená, žlutá, zelená, modrá a purpurová), mezi něž je vloženo pět 
kombinací těchto barev (žluto-červená, zeleno-žlutá, modro-zelená, purpurovo-modrá, 
červeno-purpurová). Kruh tedy obsahuje deset barevných sektorů, které jsou v základním 
provedení Munsellovy barevné notace rozděleny celkově na sto dílů.  
Jas - pro každou základní barvu je definován jako přechod mezi černou barvou, danou barvou 
a bílou barvou. Je-li hodnota jasu 0, pak jde vždy o černou barvu (bez ohledu na barevný 
odstín). Jestliže se jas rovná 10, pak jde o barvu bílou (opět bez ohledu na barevný tón). 
V praxi se používají hodnoty od 1 do 9. 
 
Obr. 1.14 Munsellův barevný kruh [10]. 
Sytost - popisuje vlastnosti barvy ve smyslu přechodu od neutrální šedé k čistému odstínu při 
stálé hodnotě jasu. Někdy se hovoří i o přechodu od slabého odstínu k odstínu živému. 
Nulová hodnota sytosti označuje vždy šedou barvu (její odstín záleží na úrovni jasu), přičemž 
koncový bod intervalu se neustále mění v souvislosti s vývojem nových barevných pigmentů - 
v současnosti se u běžných materiálů pohybuje maximální sytost okolo hodnoty 20, speciální 
reflexní materiál mohou mít hodnotu sytosti i přes 30 [10]. 
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1.11 Souřadnice referenčních světel CIE 1931 
 V kolorimetrii je definováno několik referenčních zdrojů světla. Každému takto 
definovanému světlu odpovídá v CIE diagramu jiný bod. Typy referenčních světel a jejich 
parametry  jsou uvedeny v tabulce Tab. 2.  
 Na Obr. 1.11 jsou jednotlivá referenční světla zakreslena. Za denní světlo je 
považováno referenční světlo D65. Měřící přístroj lze kalibrovat i na jiné referenční zdroje 
světel. 
 
 Tab.2 Parametry referenčních světel v kolorimetrii [14]. 
Název světla Barevná teplota Souřadnice v diagramu CIE 1931 
 [K] xw yw 
Světlo A 2856 0.44757 0.40745 
Světlo B 4874 0.34842 0.35161 
Světlo C 6774 0.31006 0.31616 
Světlo D65 6500 0.31270 0.32910 
Světlo E 5400 0.33333 0.33333 
Přímé sluneční záření 5335 0.33620 0.35020 
Zdroje referenčních světel však nejsou levnou záležitostí, proto bude laboratorní úloha 
měřena při referenčním světle D65. 
1.12 Barevná teplota 
Charakterizuje viditelné světlo, které je důležité v oblastech osvětlování, 
fotografování, videotechnice a v řadě jiných. Barevná teplota světelného zdroje je odvozena 
porovnáním jeho chromatičností s ideálním černým zářičem. Měří se většinou v Kelvinech K. 
 
Obr. 1.15 Teplota barev [17]. 
Barvy s teplotou vyšší než 5000 K jsou nazývány barvami chladnými. Patří sem barvy mezi 
zelenou a modrou viz. Obr. 1.11. Barvy s teplotou 2700 K až 3000 K jsou nazývány barvami 
teplými. Patří sem barvy mezi žlutou a červenou, viz. Obr. 1.11 [18]. 
Tab.3 Barevné teploty a jejich zdroje [17]. 
Teplota barev [K] Zdroj světla 
1200 svíčka 
2800 žárovka 
5000 denní světlo, zářivky 
5500 fotografické blesky, výbojky 
6000 jasné polední světlo 
6500 Standard pro denní světlo 
7000 lehce zamračená obloha 
8000 oblačno, mlhavo 
10000 silně zamračeno nebo modré nebe bez slunce 
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1.13 Typy přístrojů pro hodnocení barevnosti 
 
Princip hodnocení barev 
Podle fyzikálních zákonů, dopadá-li světelné záření na jakýkoliv objekt, část záření se 
odráží, absorbuje nebo propouští. Většina materiálů, které se v polygrafii vyskytují, záření 
pouze absorbují nebo odráží. Popis těchto absorpčních nebo reflexních charakteristik vzorku 
je základem spekterofotometrického, denzitometrického a kolorimetrického hodnocení barev. 
Nejjednodušší metodu hodnocení barev je denzitometrie [19]. 
Denzitometry 
Podle teorie míchání barev je možné jednotlivé procesní barvy rozepsat následovně: 
 
C = B + G = W – R, (1.34) 
 
M = R + B = W – G, (1.35) 
 
Y = G + R = W – B. (1.36) 
B - Blue - modrá, R – Red – červená, G – Green, W- White – bílá, M - Magenta – 
fialová, C – Cyan – světle modrá, Y – yellow – žlutá. 
Cyan odráží zelenou a modrou část viditelného spektra a absorbuje oblast červené. 
Magenta naopak zelené světlo absorbuje a odráží červené a modré. Yellow odráží zelené 
a červené složky viditelného záření a absorbuje modré světlo. Denzitometrie tedy využívá 
barevný prostor CMY. Vyhodnocuje tedy množství záření absorbovaného vzorkem. Při 
měření se postupuje tak, že se sleduje intenzita záření odraženého vzorkem přes příslušný filtr 
v doplňkové barvě, viz. rovnice 1.34 – 1.36. Černá plocha se hodnotí přes speciální filtr. Filtry 
nám umožňují sledovat pouze určitou část vlnových délek. Senzory, které detekují intenzitu 
absorbovaného nebo odraženého světla, nejsou schopny rozeznat jeho spektrální složení (jsou 
barvoslepé) [19]. 
Kolorimetry 
Velmi podobně funguje kolorimetr. Rozdíl je pouze ve spektrální propustnosti 
použitých filtrů, které v případě kolorimetru odpovídají citlivosti ρ, γ, β čípků lidského oka, 
viz. Obr. 1.1. Problém obou výše popsaných technik spočívá v tom, že z naměřených dat není 
možné získat další informace. Například odhadnout vzhled barvy za jiných podmínek měření, 
změnu vjemu při použití jiného světelného zdroje. Tuto nevýhodu lze odstranit příslušným 
softwarem [19]. 
Spektrofotometry 
Spektrofotometry „spektrální fotometry“ jsou založeny na měření množství 
odraženého nebo absorbovaného světla. Místo tří barevných filtrů využívají systém tvořený 
optickou mřížkou. Ta rozkládá bílé světlo na jednotlivé spektrální barvy. Spektrofotometry 
jsou většinou také vybaveny vícenásobným senzorem. Takové uspořádání umožňuje sledovat 
složení odraženého záření ve velmi úzkých intervalech vlnových délek. Typicky 10 nm v  celé 
oblasti viditelného světla 300 – 800 nm. Z těchto naměřených hodnot potom mikroprocesor, 
který je součástí přístroje, stanoví odpovídající trichromatické složky X, Y, Z [19]. 
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2 Typy barevných prostorů 
 
 Většina počítačových displejů pracuje v barevném prostoru RGB. Ovšem my              
v některých aplikacích  potřebujeme i jiné barevné prostory. Např. barevný prostor CMYK 
pro tisk, YCbCr nebo CIE Lab pro kompresi JPEG obrázků, atd. 
Kromě již uvedených barevných prostorů máme spoustu jiných. Barevný prostor RGB je do 
jisté míry základním kamenem všech ostatních prostorů. Z dalších jsou to například prostory: 
YUV, YIQ, YCbCr, HSV, HSL, CMY.  
 
2.1 Barevný prostor RGB  
Je aditivní barevný model, ve kterém je smícháno společně červené, zelené a modré 
světlo různými cestami k reprodukci obsáhlého pole barev. Název modelu pochází 
z počátečních písmen tří aditivních primárních barev – červené, zelené a modré. Hlavním 
úmyslem tohoto modelu je snímání, znázornění a zobrazení obrazů v elektronických 
systémech. Typickými vstupními zařízeními, které využívají tento prostor, jsou barevné 
televizory, kamery, skenery a digitální kamery. Typickými výstupními zařízeními jsou 
televizní sestavy různých technologii (CRT, LCD, plazma), počítače a displeje mobilních 
telefonů, videoprojektory, mnohobarevné LED displeje, velké obrazovky jako jsou 
Jumbotron, atd.  
 
 
 
Obr. 2.1 Barevný model RGB [17]. 
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2.2 Barevný prostor YUV 
 
 Tento model definuje barevný prostor termíny jas Y a dvěma parametry vyjadřující 
barvu U a V. Je používán u televizních standardů PAL, NTSC a SECAM. Dřívější televizní 
přijímače používaly pouze informaci o jasu Y. Informace o barvě byla přidána pomocnou 
nosnou vlnou, takže černobílé přijímače jsou stále schopny přijmout barevné vysílaní 
a zobrazit ho v černobílém formátu. Barevné přijímače informaci o barvě dekódují a vytvoří 
barevný obraz. 
Dnes je termín YUV běžně používán v počítačovém průmyslu k popsání souboru 
formátů zakódovaných použitím YCbCr [21].  
Základní podmínky převodu mezi koeficienty s gama korekcí R', G', B' a Y, U, V jsou: 
 
,,, 114,0587,0299,0 BGRY ++= , (2.1) 
 
)(492,0436,0289,0147,0 ,,,, YBBGRU -*=+--= , (2.2) 
 
)(877,0100,0515,0615,0 ,,,, YRBGRV -*=--= , (2.3) 
 
VYR 140,1, += , (2.4) 
 
VUYG 581,0395,0, --= , (2.5) 
 
UYB 032,2, += . (2.6) 
 
Pro hodnoty R', G', B' s rozsahem <0-255> mají hodnoty Y, U, V tyto rozsahy: 
U <-112,+112>, Y<0-255> a V <-157,+157>. Tyto podmínky jsou obvykle jednoduše 
realizovány u nynějších NTSC nebo PAL digitálních kodérů. 
 
 
Obr. 2.2 Ukázka UV souřadnic uvnitř RGB barevného gamutu. Při hodnotě jasu Y=0.5 [21]. 
  20 
2.3 Barevný prostor YIQ 
Je odvozen z YUV prostoru a je vhodně použit  u standartu NTSC. Písmeno  
Y reprezentuje informaci o jasu. I a Q reprezentují informaci o barvě. V prostoru YUV mohou 
být složky U a V považovány za osy X a Y. Symboly I a Q mohou být považovány za druhý 
pár os ve stejném grafu, otočených o 33°. Proto IQ a UV reprezentují rozdílné souřadnicové 
systémy ve stejné rovině [22]. 
 
Obr. 2.3 YIQ barevný prostor, hodnota jasu Y=0.5. Osy I a Q barevných souřadnic jsou  cejchovány 
od 0 do 1 [22]. 
Základní podmínky převodu mezi upravenými R', G', B' a Y, I, Q jsou: 
 
,,, 114,0587,0299,0 BGRY ++= , (2.7) 
 
)(268,0)(736,0
)33sin()33cos(´321,0275,0596,0
,,
,,,
YBYR
UVBGRI
-*--*=
=°*-°*=--=
, (2.8) 
 
)(413,0)(478,0
)33cos()33sin(´311,0523,0212,0
,,
,,,
YBYR
UVBGRQ
-*+-*=
=°*+°*=--=
, (2.9) 
 
QIYR 621,0956,0, ++= , (2.10) 
 
QIYG 647,0272,0, --= , (2.11) 
 
QIYB 704,1107,1, +-= . (2.12) 
 
Pro hodnoty R', G', B' s rozsahem <0-255> mají hodnoty Y, I, Q tyto rozsahy: I <-152,+152>, 
Y<0-255> a Q<-134,+134>. I a Q jsou získány rotací U a V o 33º. Tyto podmínky jsou 
obvykle jednoduše realizovány u nynějších NTSC nebo PAL digitálních kodérů. 
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2.4 Barevný prostor HSB, HSV, HSL  
 
 Modely HSB (nebo HSV) a HSL jsou transformacemi z modelu RGB tak, že 
uspořádání barev je více intuitivní k výtvarnictví. Tyto dva barevné modely jsou velmi 
podobné, ale mají několik důležitých odchylek.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.4 HSB válcový a kuželový model. H (odstín) je úhel kolem středu, S (sytost) je vzdálenost ze 
středu k  okraji a B (jas) je znázorněn  vertikální osou.  Kruhy  ukazují profily s úrovněmi 
jasu 100%, 50%, a 0% [23]. 
 
HSB jednotlivá písmena vyjadřují H (hue) odstín, S (saturation) sytost a B (brightness) jas. 
Jsou to tři osy v barevném modelu. Jas je někdy označován písmenem V (value) a znamená tu 
stejnou věc. 
 
HSL jednotlivá písmena vyjadřují H (hue) odstín, S (saturation) sytost a L (luminance) jas. 
Odstín je stejný termín v obou modelech a je reprezentován jako úhel kolem středu nebo 
někdy jako šestiúhelník. Červená je většinou umístěna na 0°, žlutá 60°, zelená 120°, azurová 
180°, modrá 240° a fialová 300°. 
Některé počítačové programy mohou reprezentovat tyto úhly rozdílně, jako hodnoty 0 – 255 
nebo 0.0 – 1.0. Technicky je odstín definován jako dominantní vlnová délka barvy. Například 
může být řečeno, že barva je nejvíce oranžová nebo více oranžová než zelená, modrá nebo 
jakákoliv jiná barva. 
Sytost určuje čistotu barvy. Plně sytá červená je barva pestrá, zatímco méně sytá červená se 
stává cihlově červenou. V kruhu je definována od středu kruhu, kde není žádná saturace, 
k okraji kruhu, kde je barva plně sytá. 
Jas je intenzita barvy. Tmavé barvy jsou ve spodní části barevného modelu. Naopak jasné 
barvy jsou v horní části. Barvy s maximálním jasem jsou na okraji kruhu a jsou nejvíce syté. 
Tmavější barvy jsou méně syté. Ačkoliv je tento model obvykle konstruován jako válcový, 
model ve formě obráceného kužele je více přesný. Směrem k vrcholu kuželu se zmenšuje jas, 
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možný rozsah sytosti klesá také dolů. Vrchol kuželu je barva černá, úplně nesytá. Každý bod 
uvnitř kuželu je unikátní HSB barva. 
L (Luminance) je definována jinak než B (brightness). Může se také nazývat světlost 
(lightness).V modelu  HSL jsou nejvíce syté barvy podél vnějšího okraje s 50% světlosti. Leží 
ve středu válce (tj. po jeho obvodu) nebo v modelu s dvěma kužely, viz. Obr. 2.5. Barvy nad 
tímto středem obsahují více bílé, a proto jsou méně syté. Barvy pod středem se stávají více 
černými a z toho opět plyne, že se sytost barev se zmenšuje. Model s dvojitým kuželem 
správně odráží redukci rozsahu sytosti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.5 HSL  válcový  model a  model s  dvěma kužely. Rozsah je podobný s HSB, ale bod největší 
sytosti je kolem středu osy světlosti, místo toho, aby byla na vrcholu. Zelená a žlutá jsou 
umístěny v zadní části tohoto obrázku [23]. 
 
V obou modelech HSB i HSL střed vertikální osy reprezentuje stupně šedé. S bílou barvou 
navrchu a černou barvou dole. Ze středu k okraji je jemný nárůst stupně šedé k jasnosti nebo 
světlosti směrem k sytým barvám na okraji. Diagramy na Obr. 2.5 ukazují klínovitý řez 
barevnými modely tak, že tento nárůst lze pozorovat. 
Bez ohledu na to, který z těchto modelů je použit, se barvy zobrazí přesněji než v modelech 
RGB a CMYK. Například, je velice snadné najít doplňkovou barvu pouhým překřížením na 
druhou stranu kruhu. Žlutá je přímo naproti modré, zelená naproti fialové a červená naproti 
tyrkysové. Tmavější barva se získá nastavením pouze jedné hodnoty jasnosti nebo světlosti. 
V prostoru RGB to znamená každou osu snížit, což je obtížné udělat bez náhodné změny 
odstínu a sytosti. Schopnost vybrat několik barev se stejnou jasností nebo sytostí je více 
důležité v návrhu, než vybrat barvy se stejnou úrovní zelené. 
Většina grafických aplikací má jeden nebo oba tyto modely. Program Photoshop používá 
model HSB [23]. 
 
HSL prostor je přímo odvozen z RGB prostoru  a také zdědil všechny nedostatky. Jedním 
z nich je nelinearita. Potřebujeme znát přesné poměry mezi koeficienty R, G, B a H, S, L. Je 
uváděno několik vztahů z různých zdrojů literatury. Z [3] jsou vztahy následující:  
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-Sytost 
),,max(
)),,min(),,(max(
BGR
BGRBGRS -= , (2.13) 
 
-Světlost ),,max( BGRV = .          (2.14) 
 
Pro určení tónu potřebujeme znát složky R', G', B': 
 
)),,min(),,(max(
)),,(max(,
BGRBGR
RBGRR
-
-
= , (2.15) 
 
)),,min(),,(max(
)),,(max(,
BGRBGR
GBGRG
-
-
= , (2.16) 
 
)),,min(),,(max(
)),,(max(,
BGRBGR
BBGRB
-
-
= . (2.17) 
 
Pokud je sytost S=0, pak světlost není definovaná, jinak platí: 
 
,5 BH += , ),,max( BGRR = , ),,min( BGRG = , (2.18) 
 
,1 GH -=  , ),,max( BGRR = , ),,min( BGRG ¹ , (2.19) 
 
1, += RH , ),,max( BGRG = , ),,min( BGRB = , (2.20) 
 
,3 BH -= , ),,max( BGRG = , ),,min( BGRB ¹ , (2.21) 
 
,3 GH += , ),,max( BGRB = , (2.22) 
 
,5 RH -= . (2.23) 
 
Pro koeficienty v prostoru HSL platí vztahy: 
 
3
)( BGRL ++= , (2.24) 
 
),,min(*
)(
31 BGR
BGR
S
++
-= , (2.25) 
 
)(*)()(
)()(*5,0(*cos 2
1
BGBRGR
BRGRH
--+-
-+-
= - . (2.26) 
 
kde L je použito místo V. 
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2.5 Barevný prostor CMY a CMYK 
 
 U tohoto barevného prostoru je význam jednotlivých písmen tento: C - Cyan - 
modrozelená, M - Magenta - fialová, Y -Yellow - žlutá. Tento prostor je užíván hlavně           
u tiskáren a jim podobným zařízením. Tři komponenty reprezentují  tři odrazové filtry. 
Přidáním čtvrtého komponentu, který se označuje písmenem K a zastupuje množství černé 
barvy, vzniká prostor CMY(K). Jsou definovány dva převody do prostoru CMY(K): 
 -jednoduší z nich je definován jako odečtení RGB složek od jedničky, ale výsledky 
jsou nepřesné. 
 -druhá používaná v běžných aplikacích, využívá složité aritmetické operace 
s polynomy nebo trojrozměrné interpolace.  
 
 
Obr. 2.6 Barevný model CMY [4]. 
 
Převodní vztahy koeficientů R, G, B na C, M, Y: 
 
RC -= 1 , (2.27) 
 
GM -=1 , (2.28) 
 
BY -= 1 . (2.29) 
 
Převod koeficientů C, M, Y na C, M, Y, K:  
 
),,min( YMCK = , (2.30) 
 
)1(
)(
K
KCC
-
-
= , (2.31) 
 
)1(
)(
K
KMM
-
-
= , (2.32) 
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)1(
)(
K
KYY
-
-
= . (2.33) 
 
Musíme uvést, že tyto převody jsou vhodné jen pro tisk kruhových diagramů nebo pro 
pedagogické účely, nikde jinde [3]. 
 
2.6 Barevný prostor Y‘CbCr 
 Tento prostor byl vyvinut jako část standardu a doporučení ITU-R BT.601. 
Patří do stejné skupiny barevných prostorů jako YUV, YIQ. Je používán ve videotechnice  
a digitálních fotografických systémech. Y’ popisuje hodnotu jasu, Cb a Cr jsou odchylky od 
modrých a odchylky od červených barevných složek.  
Y je zadáno osmi bity  a hodnota musí být v rozsahu <16-235> Cb a Cr musí být definovány 
v rozsahu <16-240>. Umožňuje několik vzorkovacích formátů jako 4:4:4, 4:4:2, 4:1:1.  
Podmínky převodu pro televizní standart SDTV 
Základní podmínky převodu mezi 8-bitovými R'G'B' daty s rozsahem <16-235>  a YCbCr 
jsou: 
 
,,,
)601( 114,0587,0299,0 BGRY ++= , (2.34) 
 
128511,0339,0172,0 ,,, ++--= BGRCb , (2.35) 
 
128083,0428,0511,0 ,,, +--= BGRCr , (2.36) 
 
)128(698,0)601(
, -*-= CrYR , (2.37) 
 
)128(336,0)128(698,0)601(
, -*--*-= CbCrYG , (2.38) 
   
)128(732,1)601(
, -*+= CbYB . (2.39) 
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3 Grafické prostředí programu a faktory ovlivňující měření 
 
Ze získaných teoretických poznatků byla navržena laboratorní úloha pro předmět 
Videotechnika. Pro vyhodnocení naměřených výsledků byl vytvořen program, který 
umožňuje s naměřenými hodnotami provádět následující operace: převod souřadnic do jiných 
barevných prostorů, znázornění měřených barev v diagramech CIE xy a CIE uv a znázornění 
vektoru barvy v prostoru. Program je vytvořen v prostředí Matlab ver.6.5. Pomocí programu 
si studenti mohou ověřit zda jsou naměřené hodnoty správné. Mohou si udělat představu 
o tom, jakými hodnotami  souřadnic se reprezentují barvy v jiných barevných prostorech.  
 
3.1 Struktura jednotlivých modulů 
Grafické uživatelské prostředí se spouští prostřednictvím prostředí Matlab. Program se 
spustí z příkazové řádky Matlabu příkazem kolorimetrie. Zobrazí se uživatelské prostředí, viz. 
Obr. 3.1. Bylo vytvořeno několik modulů, jejíchž funkce jsou následující: 
 
· RGB_CMY.m - výpočet souřadnic CMY. 
· RGB_HSV.m  - výpočet souřadnic HSV. 
· RGB_CMYK.m - výpočet souřadnic CMYK. 
· RGB_YIQ.m  - výpočet souřadnic YIQ. 
· RGB_YUV.m - výpočet souřadnic YUV. 
· RGB_YCbCr.m - výpočet souřadnic YCbCr. 
· CMY_RGB.m - zpětný výpočet souřadnic RGB. 
· HSV_RGB.m  - zpětný výpočet souřadnic RGB. 
· CMYK_RGB.m - zpětný výpočet souřadnic RGB. 
· YIQ_RGB.m  - zpětný výpočet souřadnic RGB. 
· YUV_RGB.m - zpětný výpočet souřadnic RGB. 
· YCbCr_RGB.m - zpětný výpočet souřadnic RGB. 
· prostorgui.m – znázornění vektoru barvy. 
· uvdiagram.m – znázornění bodu barvy v diagramu CIEuv. 
· xydiagram.m – znázornění bodu barvy v diagramu CIExy. 
· kolorimetrie.m – realizuje koordinaci mezi jednotlivými moduly. 
· verze.htm – údaje o programu. 
· napoveda.htm – nápověda pro ovládání programu. 
 
Některé početní operace a podmínky funkčnosti jsou provedeny v souboru kolorimetrie.m. 
Program může být dále doplněn o další funkce.  
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3.2 Grafické uživatelské rozhraní 
 
Obr. 3.1 Uživatelské prostředí v programu.  
 
 Po spuštění programu je nejprve nutno zadat naměřené hodnoty Y, x, y. Po klepnutí na 
tlačítko "Přepočítej" se přepočítají do souřadnic X, Y, Z a R, G, B. Také se vypočítají 
souřadnice u, v. Hodnoty x, y jsou v rozmezí (0 – 1) . Hodnota jasu Y (0 - 999). Pomocí 
jednotlivých tlačítek může uživatel jednoduše zobrazit měřenou barvu ve vybraném 
souřadnicovém systému.  
 Po zmačknutí tlačítka „Přepočítej“ si uživatel může změřené hodnoty přepočítat na 
hodnoty, které odpovídají stejné barvě v jiném vybraném barevném prostoru. Při klepnutí na 
jedno ze šesti tlačítek převodu (RGB->CMY,...RGB->CMYK) se zobrazí přepočítané 
hodnoty v pravém dolním rohu okna Obr. 3.1. Převod lze uskutečnit také druhým směrem.  
 Uživatel si může zobrazit barvu, kterou změřil, pomocí normalizovaných diagramů  
 CIE xy nebo CIE uv. Pomocí tlačítka „znázornění vektoru barvy“ se zobrazí vektor barvy 
a na pozadí okna se vykreslí barva, které odpovídají naměřené hodnoty. 
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Zobrazení měřené barvy v diagramu CIE 1931 xy 
  
 
Obr. 3.2 Zobrazení bodu v diagramu CIE xy. 
 
Zobrazená barva v diagramu CIE xy je v oblasti červené barvy. Snímaná plocha byla tedy 
červená. Využití diagramu CIE xy a CIE uv je názorně ukázáno v další kapitole. U druhého 
diagramu, viz. Obr. 3.3, byla snímaná barva zelená.  
 
Zobrazení měřené barvy v diagramu CIE 1960 uv 
 
 
Obr. 3.3 Zobrazení bodu v diagramu CIE uv. 
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Znázornění vektoru barvy pomocí složek R, G, B 
 
 
Obr. 3.4 Znázornění vektoru barvy. 
 
Naměřené hodnoty jsou přepočítány na složky R, G a B a následně je zobrazen vektor barvy. 
Současně je na pozadí obrázku zobrazena barva, která tomuto vektoru odpovídá. 
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4  Analýza okolností ovlivňujících měření 
 
Při měření věrohodnosti barev se projevuje několik okolností, které měření ovlivňují. 
Jde především o osvětlení měřené scény, kamkordér a zobrazovač. Každá zmíněná okolnost 
se projevuje na měření. V této části práce jsou uvedeny výsledky měření. Byla proměřena 
homogenita u sedmi zobrazovačů. Výsledky středních kvadratických odchylek měřených 
zobrazovačů jsou uvedeny v tabulce Tab. 8. Dále bylo proměřeno pět kamkordéru. Při tomto 
měření byl snímán arch papíru se svislými barevnými pruhy, viz. Obr. 4.1. Posledním 
měřením bylo osvětlování měřené scény zdrojem světla. Pro měření bylo použito návodu 
k přístroji, který je uveden v příloze B. 
 
Obr. 4.1 Měřená scéna. 
 4.1 Měření scény osvětlované zdrojem světla 
Pro měření byla jako zdroj světla použita lampa R7S 150W Junior 250V 50/60Hz. 
Snímanou scénou byly barevné pruhy, viz. Obr. 4.1. Scéna byla měřena přímo, tedy bez 
zkreslení kamery  a zobrazovače, Chroma metrem CS-100A. V Tab. 4, 5 a 6 jsou uvedeny 
hodnoty měření. U měření byla důležitá především změna souřadnic x, y, které definují pozici 
v diagramu CIE xy. U třetí hodnoty Y je celkem logické, že se zvyšující se intenzitou 
osvětlení rostla její hodnota lineárně. Tuto skutečnost ukazuje Obr. 4.2. Stejná závislost je 
i u souřadnic x a y. 
 
Tab. 4 Naměřené hodnoty jasu Y. 
Měřená 
barva Intenzita světla  
  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
R 34,0 47,0 56,5 65,4 81,5 114,0 130,0 168,0 183,0 194,0 
G 81,8 109,0 110,0 121,0 167,0 191,0 230,0 291,0 316,0 322,0 
B 18,0 25,4 26,7 31,6 39,3 49,6 59,4 73,6 83,2 89,6 
 
Tab. 5 Naměřené hodnoty souřadnice x. 
Měřená 
barva Intenzita světla  
  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
R 0,570 0,609 0,615 0,591 0,628 0,626 0,634 0,638 0,637 0,641 
G 0,334 0,360 0,376 0,380 0,379 0,394 0,396 0,400 0,403 0,403 
B 0,223 0,306 0,270 0,293 0,314 0,324 0,328 0,319 0,315 0,330 
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Závislost jasu Y na zvyšování osvětlení měřené scény
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Obr. 4.2 Grafické znázornění závislosti souřadnice Y na změně osvětlení okolí. 
 
V diagramu CIE xy na Obr.4.3 je vidět, že změna souřadnice x má vliv na změnu výsledné 
barvy. Stejný vliv má i změna souřadnice v u diagramu CIE uv na Obr. 4.4. Pomocí 
vytvořeného programu bylo ověřeno, že změnou intenzity světla se výsledné barvy 
posunovaly v diagramech doleva. To je znázorněno na Obr. 4.3 a 4.4. Červená barva se 
přibližovala ke svému referenčnímu bodu definovaného organizací CIE. 
 
 
Obr. 4.3 Zobrazení bodů v diagramu CIE xy, zobrazeny jsou body pro 10%, 30%, 50% a 100%. 
   
  32 
 Tab.6 Naměřené hodnoty souřadnice y. 
Měřená 
barva Intenzita světla  
  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
R 0,310 0,308 0,309 0,299 0,309 0,308 0,310 0,311 0,311 0,312 
G 0,486 0,490 0,492 0,487 0,491 0,493 0,494 0,496 0,497 0,497 
B 0,166 0,206 0,194 0,206 0,218 0,226 0,231 0,232 0,229 0,238 
 
Při měření bylo samozřejmě nutné dodržovat stejnou vzdálenost mezi snímanou scénou 
a měřícím přístrojem. Úhel mezi scénou a přístrojem byl 90°. Samozřejmě záleží i na tom, 
z jaké vzdálenosti je scéna osvětlována. V tomto případě byla scéna ozařována ze 
vzdálenosti 20 cm a pod úhlem 45°. Protože byl použit jen jeden světelný zdroj, který byl 
umístěn vpravo, byla větší intenzita ozařování u červené a modré barvy, viz. Obr. 4.1.  
 
Tab.7 Referenční souřadnice pro barvy definované CIE. 
barva  x y 
červená 0,64 0,33 
zelená 0,29 0,60 
modrá 0,15 0,06 
bílá 0,3127 0,3290 
 
Z porovnání naměřených souřadnic s referenčními hodnotami vyplývá, že hodnoty se liší 
o více než jednu desetinu u zelené a modré barvy. To způsobuje, že dochází k posunu barev 
v diagramu. U diagramu CIE xy dochází dokonce k přechodu zelené barvy do oblasti žluté 
a modré barvy do oblasti růžové. 
 
 
Obr. 4.4 Zobrazení bodů v diagramu CIE uv, zobrazeny jsou body pro 10%, 30%, 50% a 100%. 
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Obr. 4.5 Grafické znázornění závislosti souřadnice x na změně osvětlení okolí. 
 
Z uvedených závislostí souřadnic x a y je zřejmé, že se zvyšující se intenzitou osvětlení rostou 
hodnoty souřadnic lineárně.  
 
Závislost souřadnice y na zvyšování osvětlení měřené scény
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Obr. 4.6 Grafické znázornění závislosti souřadnice y na změně osvětlení okolí. 
 
4.2 Měření homogenity televizních přijímačů  
Při měření homogenity zobrazovačů bylo využito generátoru EPSILLON TRF-498. 
Pomocí měřícího přístroje Chromametr CS-100A byly změřeny souřadnice Y, x, y. Měřenými 
barvami byly R, G, B a W. Měření bylo prováděno přes celou plochu obrazovky, viz. Obr. 
4.7.  
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Obr. 4.7 Rozložení měřených bodů. 
 
Při měření byla dodržována stejná vzdálenost mezi měřeným zobrazovačem a měřícím 
přístrojem. Při měření musel přístroj snímat scénu pod úhlem 90°. Tím se eliminovaly 
zbytečné odchylky, které by mohly při měření vzniknout.  
 
 
 
Tab. 8 Hodnoty středních kvadratických odchylek u měřených zobrazovačů. 
Srovnání středních kvadratických chyb u měřených zobrazovačů 
  Typ televizoru 
Měřená 
barva Souřadnice 
Panasonic 
LCD 
TX20LA2P 
LCD JVC 
LT - 
20B60SU 
Color TV 
LCD 
SONY 
KDL 
26S2020 
CRT 
Sony KV-
14LM1K 
Panasonic 
Progressive 
wide 
Plasma 
Display 
TH-42PW5 
Panasonic 
LCD TV 
TX-
26LX50P 
LCD TV 
JVC LT 
26S50BU 
Y [cd/m2] 1,59E+00 1,77E+00 3,85E-01 5,25E+00 4,06E-01 3,79E-01 1,23E+00 
x [-] 2,20E-03 2,11E-03 1,66E-03 2,29E-03 1,70E-03 1,64E-03 2,37E-03 R 
y [-] 1,96E-03 1,10E-03 7,35E-04 5,83E-04 2,45E-04 5,83E-04 3,74E-04 
Y[cd/m2] 5,85E+00 4,74E+00 1,67E+00 6,00E+00 1,23E+00 1,16E+00 1,90E+00 
x [-] 6,78E-04 5,10E-04 6,63E-04 7,07E-04 6,78E-04 6,63E-04 8,12E-04 G 
y [-] 2,20E-03 2,25E-03 7,48E-04 1,21E-03 2,50E-03 1,14E-03 1,59E-03 
Y[cd/m2] 1,11E+00 1,23E+00 2,17E-01 1,93E+00 5,54E-01 1,29E-01 4,78E-01 
x [-] 7,35E-04 4,90E-04 7,48E-04 4,47E-04 6,32E-04 3,74E-04 1,08E-03 B 
y [-] 8,94E-04 7,35E-04 7,48E-04 5,10E-04 6,78E-04 7,48E-04 1,60E-03 
Y[cd/m2] 7,77E+00 1,01E+01 1,12E+00 9,62E+00 4,67E-01 1,74E+00 2,06E+00 
x [-] 8,60E-04 5,10E-04 1,50E-03 9,17E-04 5,10E-04 1,21E-03 1,80E-03 W 
y [-] 5,10E-04 1,20E-03 1,07E-03 1,40E-03 2,13E-03 8,60E-04 9,27E-04 
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Obr. 4.8 Grafické znázornění odchylek souřadnice y u jednotlivých zobrazovačů. 
 
Obr. 4.8 ukazuje, že největší rozdíly byly u měření červené barvy. U barvy modré a zelené 
byla změna minimální. U souřadnice y, viz. Obr.4.9, byly největší odchylky u barvy zelené. 
U červené byly odchylky minimální. Pouze u televizoru Panasonic LCD TX20LA2P došlo 
k větším odchylkám u červené barvy. Odchylky souřadnic x, y bílé barvy byly prakticky 
stejné u všech televizorů. Souřadnice bílého bodu se u jednotlivých zobrazovačů značně lišily. 
Např. pro zobrazovač LCD TV JVC LT 26S50BU x = 0,326 a y = 0,348 a pro zobrazovač 
LCD TV JVC LT - 20B60SU x = 0,263 a y = 0,268.  
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Obr. 4.9 Grafické znázornění odchylek souřadnice y u jednotlivých zobrazovačů. 
 
Pro názornější zobrazení homogenity zobrazovačů bylo využito v programu Matlab funkce 
surf. Odchylky jsou zde lépe vidět. Měření bylo provedeno pro devět bodů, viz. Obr. 4.10. Při 
měření byla dodržena stejná pravidla jako předchozího měření. Změna souřadnic x, y byla jen 
v několika málo případech ± 0,01. A taková změna nemůže být lidským okem pozorována. 
Z tohoto měření bylo tedy zjištěno, že z hlediska podání barev jsou měřené zobrazovače 
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kvalitní. Mezi jednotlivými zobrazovači jsou rozdíly v definovaných referenčních barvách R, 
G a B. Na výsledné zobrazení barvy to však nemá vliv. Ukázka je zde uvedena pro 
zobrazovač LCD TV JVC LT 20B60SU. Výsledné zobrazení homogenity souřadnic 
Y, x, y tohoto zobrazovače je znázorněno na Obr. 4.11, 4.12 a 4.13. Naměřené hodnoty jsou 
uvedeny v tabulce Tab. 9. 
 
 
Tab. 9 Naměřené hodnoty na zobrazovači LCD TV JVC LT 20B60SU. 
Zelená barva 
Souřadnice x 
0,247 0,247 0,245 
0,244 0,246 0,246 
0,244 0,246 0,245 
Souřadnice y 
0,589 0,583 0,594 
0,596 0,593 0,596 
0,601 0,601 0,600 
Souřadnice Y 
93,1 95,2 84,8 
101,0 103,0 92,3 
109,0 106,0 109,0 
 
 
 
 
Obr. 4.10 Rozložení měřených bodů pro použití funkce surf. 
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Obr. 4.11 Grafické znázornění homogenity souřadnice x. 
 
 
Obr. 4.12 Grafické znázornění homogenity souřadnice y. 
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Obr. 4.13 Grafické znázornění homogenity souřadnice Y. 
4.3 Měření snímacích soustav kamkordérů 
Při tomto měření bylo proměřeno pět kamkordérů. Jednotlivými kamkordéry byla 
snímána měřená scéna, viz. Obr. 4.1. Tato scéna byla zobrazena na zobrazovači LCD JVC 
LT-26S50BU. Každé měření je tedy zatíženo stejnou chybou. Nejhorších výsledků dosáhla 
videokamera bez záznamu OS-75D. Výsledné hodnoty měření kamkordérů jsou uvedeny 
v tabulce Tab. 10. 
 
Tab. 10 Naměřené hodnoty souřadnic u kamkordérů. 
Srovnání kamkordéru 
    Typ kamkordéru 
Měřená 
barva Souřadnice 
Kamkordér 
Panasonic 
VDR - M30 
Kamkordér 
Panasonic 
NV-GS-150 
Kamkordér 
OS-75D 
Kamkordér 
CN4131024CA60 
Kamkordér 
Blaupunkt 
CC 684 
Y [cd/m2] 17,0 17,9 51,4 87,7 19,8 
x [-] 0,605 0,593 0,482 0,504 0,525 R 
y [-] 0,329 0,313 0,310 0,343 0,310 
Y[cd/m2] 83,6 74,8 208,0 148,0 102,0 
x [-] 0,311 0,271 0,313 0,294 0,281 G 
y[-] 0,483 0,529 0,445 0,517 0,521 
Y[cd/m2] 21,9 10,0 74,4 16,9 24,3 
x [-] 0,174 0,164 0,203 0,183 0,166 B 
y [-] 0,138 0,100 0,220 0,144 0,118 
Y[cd/m2] 122,0 83,9 254,0 194,0 162,0 
x [-] 0,292 0,286 0,294 0,327 0,281 W 
y [-] 0,330 0,317 0,329 0,395 0,328 
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Obr. 4.14 Porovnání souřadnice x jednotlivých kamkordérů. 
 
Grafické znázornění hodnot souřadnice y
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
Kamkordér
Panasonic VDR -
M30
Kamkordér
Panasonic NV-GS-
150
Kamkordér OS-75D Kamkordér
CN4131024CA60
Kamkordér
Blaupunkt CC 684
Typ kamkordéru
N
am
ěř
en
á 
ho
dn
ot
a 
[-
]
R
G 
B
W
 
Obr. 4.15 Porovnání souřadnice y jednotlivých kamkordérů. 
 
Výsledky byly zpracovány pomocí vytvořeného programu. Naměřené souřadnice byly 
zobrazeny v diagramech CIE xy a CIE uv. Spojením jednotlivých bodů vznikly trojúhelníky. 
Ty vymezují barvy, které jsou jednotlivé kamery schopny zobrazit, viz. Obr. 4.17 a 4. 18. Lze 
pozorovat, že u zelené a modré barvy dochází k větší změně souřadnice y než souřadnice x. 
U červené barvy je tomu naopak. Tuto vlastnost lze pozorovat u všech pěti měřených 
kamkordérů. Rozdíl je pouze v jejich citlivosti. Testované kamery, které neměly možnost 
záznamu scény, měly kvalitu snímačů nižší. U kamer, které byly určeny pro záznam, byly 
výsledky lepší. V diagramech CIE xy a CIE uv jim odpovídají trojúhelníky větších rozměrů. 
Nejlepších výsledků dosáhl kamkordér typu Panasonic NV-GS-150. Srovnatelné výsledky 
měl ještě kamkordér Blaupunkt CC 684.  
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Obr. 4.16 Hodnoty souřadnic x, y měřené přímo. Bez zkreslení kamkordéru a zobrazovače. 
 
 
 
Obr. 4.17 Znázornění bodů naměřených kamkordéry v diagramu CIE xy. 
 
  41 
 
Obr. 4.18 Znázornění bodů naměřených kamkordéry v diagramu CIE uv. 
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Závěr: 
 Cílem práce bylo prostudování činnosti a obsluhy chromametru Konica Minolta CS-
100A, a vytvoření manuálu v češtině pro měření barevného podání barev ve videotechnice.  
 Dále byl vytvořen počítačový program v programovacím prostředí Matlab, který 
umožňuje přepočet barevných souřadnic měřených přístrojem (CIE 1391) do následujících 
barevných prostorů: HSV, YCbCr, YIQ, CMY, YUV, CMYK. Tento program dále umožňuje 
zobrazit naměřené souřadnice v diagramu CIE xy a CIE uv. Těchto funkcí bylo využito pro 
vyhodnocení okolností ovlivňujících měření. Program dokáže zobrazit vektor naměřené barvy 
v prostoru.  
 Nakonec byla navržena koncepce laboratorní úlohy pro měření barevného podání 
LCD zobrazovače připojeného k televiznímu generátoru a věrnosti barev při zobrazení scény 
snímané kamerou na LCD zobrazovači. Součástí této laboratorní úlohy je i návrh postupu 
měření spolu s návodem pro tuto laboratorní úlohu. Celá koncepce laboratorní úlohy je 
demonstrována zpracováním vzorového protokolu, který je uveden v příloze A.  
 Ve čtvrté kapitole byl proveden rozbor některých vlivů, které mohou ovlivnit měření: 
· Měření homogenity zobrazovačů. 
· Měření snímacích soustav kamkordérů. 
· Měření scény osvětlované zdrojem světla. 
Pomocí přístroje byla proměřena homogenita zobrazovačů. Pro měření byly využity 
zobrazovače dostupné v laboratoři videotechniky. Zobrazovače typu LCD, CRT a plazma. 
Z výsledků měření bylo zjištěno, že zobrazovač typu CRT měl při standardním nastavení 
parametrů největší hodnotu jasu Y. Reprodukce barev byla všemi zobrazovači přibližně 
stejná. Odchylka se pohybovala v rozmezí ± 0,01. Posunutí bodu v diagramech CIE xy 
 a CIE uv je tedy nepatrné a nezpůsobuje změnu barvy.  
Dalším měřením bylo měření snímacích soustav pěti kamkordérů a jejich vliv na měřenou 
scénu. Závěrem tohoto měření bylo zjištění, že nejhorších výsledků dosáhla videokamera bez 
záznamu OS-75D. Snímané barvy R, G a B vytvořily u této videokamery v diagramech CIE 
nejmenší trojúhelník, který vymezuje oblast, kterou je kamkordér schopen zobrazit.  
Posledním měřením bylo zjišťováno, jaký vliv má na měřenou scénu osvětlení. Scéna byla 
ozařována světelným zdrojem a snímána chromametrem. V diagramu CIE xy je vidět, že 
změna souřadnice x má vliv na změnu výsledné barvy. Stejný vliv má i změna souřadnice 
v u diagramu CIE uv. Pomocí vytvořeného programu bylo ověřeno, že změnou intenzity 
světla se výsledné barvy posunovaly v diagramech doleva.  
 K měřícímu přístroji Chroma Metr CS-100A byl vytvořen manuál pro měření 
laboratorní úlohy viz. příloha B. Návod pro práci s programem je v příloze C.  
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Seznam zkratek  
 
CIE – (International Commission on Illumination) mezinárodní komise pro osvětlování 
CCD – (Charge-Coupled Device) obrazový senzor 
RGB – (Red, Green, Blue) barevný model 
CMYK – (Cyan, Magenta, Yellow, Key(Black)) barevný model 
CMY – (Cyan, Magenta, Yellow) barevný model 
YIQ – ( Y-luma, In-phase, Quadrature) barevný model 
YUV – ( Y-luma, U,V- chrominance) barevný model 
YCbCr – ( Y- luma, Cb,Cr - chrominance) barevný model 
HSV – ( Hue, Saturation, Value) barevný model 
HSL – ( Hue, Saturation, Lightness) barevný model 
HSB – (Hue, Saturation, Brightness ) barevný model 
ITU-R BT.601 – (International Telecommunication Union – Recommendation) 
SDTV – (Standard-definition television) standardní televizní vysílání 
PAL – (Phase Alternating Line) systém televizního vysílání 
NTSC–(National Television System(s) Committee) systém televizního vysílání 
SECAM – (Sequential Color with Memory)  systém televizního vysílání 
CRT – (Cathode ray tube) katodová trubice 
LCD – (Liquid crystal display) display z tekutých krystalů 
JPEG – (Joint Photographic Experts Group) obrazový formát se ztrátovou kompresí 
LED – (Light emitting diode) světlo vyzařující dioda 
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Příloha A   
   
Laboratorní cvičení předmětu Videotechnika –MVDK 
Akademický rok 2008/09 
 
Úloha číslo 1 
Měření věrnosti barev ve videotechnice  
 
 
Cíle měření 
 
Studenti se seznámí se způsobem měření barevného podání zobrazovačů a ověří věrnost 
barevné reprodukce při zobrazení signálu z televizního generátoru a při snímání barevné 
scény kamerou s následným zobrazením na zobrazovači. K dispozici je rovněž počítačový 
program pro přepočet barevných souřadnic mezi různými systémy. 
 
Zadání 
 
1.     Seznamte se s ovládáním chromametru CS – 100A a proveďte jeho základní nastavení 
pro měření. 
2. Určete barevné souřadnice základních barev generovaných televizním generátorem  
a zobrazených na nekalibrovaném LCD. Zjistěte, jak se změní barevné souřadnice při 
nastavení různých předvoleb zobrazení televizoru.  
3. Určete odchylky v podání barev při snímaní scény kamerou a následné reprodukci 
zobrazovačem. 
4. S využitím programu na PC si vyzkoušejte přepočty mezi různými souřadnými systémy. 
Jednotlivé základní složkové barvy si zobrazte v dostupných diagramech. 
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Úvod 
 
Schopnost televizního přijímače  (zobrazovače) věrně reprodukovat barvy v zobrazované 
scéně je základním předpokladem pro kvalitní zobrazení videa neseného přijímaným 
televizním signálem. Pro kvantitativní popis barev je definováno několik různých barevných 
prostorů. V oblasti videotechniky se budeme zabývat pouze barevnými prostory založené na 
aditivním mísení barev. 
Základní barvy pro použití v systémech PAL a SECAM se standardním rozlišením (576 
řádků) jsou definovány v barevném prostoru Yxy hodnotami uvedenými v Tab.1. 
 
Tab.1 Souřadnice základních barev v prostoru Yxy. 
barva  x y 
červená 0,64 0,33 
zelená 0,29 0,60 
modrá 0,15 0,06 
bílá 0,3127 0,3290 
 
 
 
Obr. 1 Diagram CIE xy. 
 
 Pro představu jaký význam mají výše uvedené souřadnice si můžeme tyto barvy 
zobrazit v CIE xy diagramu, viz. Obr. 1. Je nutné si uvědomit, že barevná reprezentace 
jednotlivých bodů v diagramu je přibližná a je ovlivněná a limitovaná zejména dostupnou 
barevnou paletou při tisku. 
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Schéma zapojení:  
 
 
 
Obr. 2 Uspořádaní přístrojů na pracovišti pro bod měření 2. 
 
 
 
 
Obr. 3 Uspořádaní přístrojů na pracovišti pro bod měření 3. 
 
Poznámky k vypracování 
 
1.  
· Pro základní obsluhu je na pracovišti k dispozici stručný návod v českém 
jazyce. Pro detailnější reference je možné využít návod v angličtině. 
2.  
· Na televizním generátoru postupně zvolte obrazovou modulaci odpovídající 
jednotlivým barevným plochám základních barev (červená, zelená a modrá) se 
100% sytostí. V menu TV generátoru odpovídají těmto obrazovým modulacím 
obrazce č. 57, 59, 56. Měření proveďte rovněž pro jednolitou bílou plochu 
(obrazec č. 55). 
· Pro všechny nastavené barvy změřte barevné souřadnice při standardním 
nastavení televizoru (menu – nastavení obrazu – mód obrazu). Změřené 
hodnoty zakreslete do CIE xy diagramu. 
· Změřené souřadnice složkových barevných světel porovnejte se standardními 
hodnotami a diskutujte odchylky.  
· Zjistěte, jak se změní barevné souřadnice jednotlivých barevných světel při 
změně nastavení barevné předvolby televizoru, případně při změně nastavení 
některého z dalších parametrů (např. teplota barev, kontrast,…). 
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3.  
· Při měření postačí uvažovat pouze např. červenou, zelenou a modrou barvu. 
Vzhledem k tomu, že snímaná barevná scéna nemá definované přesné barevné 
souřadnice jednotlivých barev, nelze je srovnávat se standardními barvami 
měřenými v předchozích bodech zadání. 
· Kromě měření absolutních hodnot si vyzkoušejte také měření rozdílů barev, 
viz. návod k přístroji. 
4.  
· Na PC je připraven program pro přepočet souřadnic mezi různými souřadnými 
systémy. Spustíte jej z příkazové řádky matlabu příkazem kolorimetrie se 
spustí uživatelské rozhraní programu. Stručný návod lze vyvolat přímo 
z uživatelského rozhraní. 
· Tři změřená barevná světla (dle vašeho výběr, změřená v druhém nebo třetím 
bodě zadání) si zobrazte v diagramech různých barevných prostorů. 
 
Použité přístroje 
 
· Televizní generátor Epsillon TRF- 498 
· LCD televizor JVC LT-26S50BU 
· Chromametr Konica Minolta CS-100A 
· Kamkordér Panasonic VDR-M30 
 
Pomůcka pro zakreslení souřadnic barvy do diagramu CIE xy 
 
 
Obr. 4 Diagram CIE xy pro zakreslení naměřených souřadnic barvy. 
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Vypracování laboratorní úlohy 
 
Bod 2) V tomto bodě byly měřeny souřadnice základních barev, generovaných televizním 
generátorem. Tyto barvy byly postupně zobrazeny na LCD televizoru. 
 
Tab. 1 Souřadnice měřených barev z generátoru. 
Snímaná 
barva: Souřadnice bodu barvy: 
Y [cd/m2] 60,9 
x [-] 0,644 R 
y [-] 0,328 
Y [cd/m2] 176,0 
x [-] 0,252 G 
y [-] 0,584 
Y [cd/m2] 25,9 
x [-] 0,142 B 
y [-] 0,062 
Y [cd/m2] 225,0 
x [-] 0,296 W 
y [-] 0,329 
 
Srovnání naměřených hodnot pomocí chromametru s hodnotami definovanými CIE.  
 
Tab. 2 Odchylky změřených souřadnicových barevných světel se standardními hodnotami. 
Rozdíl hodnot 
Barva Souřadnice 
  x [-] y [-] 
červená -0,004 0,002 
zelená -0,038 0,016 
modrá -0,008 0,002 
bílá -0,017 0,000 
 
Odchylky mezi naměřenými hodnotami a standardem nejsou velké. Pro lidské oko není 
pozorovatelná změna barvy. V diagramu CIE xy to znamená nepatrné posunutí 
z definovaných pozic. Větší chyba je pouze u zelené barvy. 
 
Dalším krokem byla změna nastavení parametrů televizoru. Změna byla provedena  
u následujících parametrů: jas, kontrast, teplota barev a mód obrazu. Jaký vliv měla změna na 
měřenou barvu ukazuje Tab. 3.  
 
Změny nastavení parametrů zobrazovače mají vliv většinou jen na jas Y. Vliv na barvu nebyl 
téměř žádný. Odchylky byly  ± 0,009, což jsou odchylky, které lidské oko není schopno 
rozeznat. Jediná větší odchylka byla při změně módu obrazu. Při zadání hodnot do programu 
a zobrazení souřadnic v diagramu CIE xy se bod nepatrně posunul. Avšak barva se opět 
nezměnila.    
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Tab.3 Hodnoty při změně parametrů televizoru 
Změny parametrů Měřená plocha - zelená 
  Y [cd/m2] x [-] y [-] 
Jas 100% 176,0 0,252 0,584 
Jas 0% 76,1 0,258 0,575 
Kontrast 100% 223,0 0,258 0,589 
Kontrast 0% 165,0 0,255 0,582 
Teplota barev:   
Teplý 201,0 0,255 0,586 
Chladný 234,0 0,257 0,591 
Normální 236,0 0,258 0,589 
Mód obrazu:   
Normální 231,0 0,258 0,589 
Měkký 176,0 0,258 0,587 
Jasný 103,0 0,264 0,563 
 
  
 Znázornění souřadnice měřených barev z generátoru v diagramu CIE xy. Zobrazené 
hodnoty jsou v tabulce Tab. 1. 
 
Obr. 5 Zobrazení souřadnic x, y měřených barev R, G, B a W. 
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Výsledné zobrazení barev odpovídá definovanému diagramu CIE xy. Odchylka je u měřené 
bílé barvy. Ta může být způsobena okolním světlem. Největší odchylka je u barvy zelené, 
u které už by mohl pozorovatel vidět rozdíl v odstínu barvy, viz. Obr. 5. Spojením bodů 
R, G, B se získá trojúhelník, ve kterém leží všechny barvy, které mohou být vytvořeny 
pomocí složek R, G, B v barevných monitorech. 
 
Bod 3) Měřenou scénou byl arch papíru s barevnými pruhy, viz. Obr. 6. Měřenými barvami 
byly červená, modrá, zelená a bílá. 
 
 
Obr. 6 Měřená scéna. 
 
 Kamkordér snímal tuto scénu a současně ji zobrazoval na LCD zobrazovači. 
 
Tab.4 Hodnoty po následné reprodukci zobrazovačem. 
Měřená barva  Souřadnice barev 
  Y [cd/m2] x [-] y [-] 
R 11,9 0,586 0,332 
G 82,2 0,308 0,483 
B 19,1 0,180 0,149 
W 95,5 0,293 0,332 
 
Tab.5 Hodnoty při přímém měření barevné scény.  
Měřená barva  Souřadnice barev 
  Y [cd/m2] x [-] y [-] 
R 29,7 0,556 0,311 
G 95,8 0,323 0,490 
B 17,9 0,216 0,164 
W 140,0 0,320 0,346 
 
Tab.6 Rozdíl hodnot  s předchozích měření (tabulka č. 4 a tabulka č. 5). 
Měřená barva  Souřadnice barev 
  Y [cd/m2] x [-] y [-] 
R -17,8 0,030 0,021 
G -13,6 -0,015 -0,007 
B 1,2 -0,036 -0,015 
W -44,5 -0,027 -0,014 
  53 
 
Rozdíl u hodnoty jasu není podstatný na podání barvy. Jednotlivé odchylky opět nemohou 
ovlivnit změnu pozice bodu v diagramu natolik, že by došlo ke změně podání dané barvy.  
 
Pro porovnání byla změřena stejná situace ještě jednou pomocí funkce měření rozdílů barev 
měřícího přístroje. Přístroj sám vypočítá odchylky měřených scén. Výsledky ukazuje Tab. 7. 
 
Tab. 7 Hodnoty při měření pomocí módu: Měření rozdílů barev. 
Měřená barva  Souřadnice barev 
  Y [cd/m2] x [-] y [-] 
R 15,8 -0,030 -0,030 
G 28,7 0,012 -0,050 
B -1,2 0,020 -0,030 
W 39,0 0,025 0,011 
 
Z porovnání výsledků v Tab. 6 a 7 vyplývá, že vliv zobrazovače na podaní barev není 
destruktivní a nedochází tedy ke zkreslení barev.  
 
Bod 4) Zobrazení barev v diagramech CIE xy a CIE uv pomocí programu kolorimetrie. 
V diagramech jsou zobrazeny čtyři barvy R, G, B a W.  
 
Tab.8 Souřadnice měřených barev z generátoru. 
Snímaná 
barva: Souřadnice bodu barvy: 
Y [cd/m2] 60,9 
x [-] 0,644 R 
y [-] 0,328 
Y [cd/m2] 176,0 
x [-] 0,252 G 
y [-] 0,584 
Y [cd/m2] 25,9 
x [-] 0,142 B 
y [-] 0,062 
Y [cd/m2] 225,0 
x [-] 0,296 W 
y [-] 0,329 
 
Před zobrazením v diagramu CIE uv je nutné získat nové souřadnice u, v. To udělá program, 
který je vypočítá ze změřených souřadnic x, y. Při zobrazení v diagramu CIE uv je patrné, že 
bod bíle barvy je posunut do oblasti světle modré barvy. Může to být způsobeno nepřesnými 
měřícími podmínkami. V tomto diagramu jsou rozdíly jednotlivých barev vidět lépe než 
v diagramu CIE xy. Jednotlivé oblasti barev R, G, B jsou mnohem větší než v diagramu CIE 
xy. Proto lze pozorovat odchylku od bílého bodu. 
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Obr. 7 Znázornění měřených barev v diagramu CIE uv. 
 
V diagramu CIE xy jsou znázorněny stejné barvy. Opět je zde odchylka u bílého bodu. Avšak 
není tak velká jako v předchozím případě. Červená a modrá přesně odpovídají definovaným 
bodům. U zeleného bodu došlo k chybě. Zelená barva by nebyla barvou čistou, změnila by se 
na barvu, ve které by byla příměs modré. Nicméně v diagramu CIE uv tuto změnu pozorovat 
nemůžeme.  
 
Obr. 8 Znázornění měřených barev v diagramu CIE xy.  
  55 
 
Při zobrazení vektoru barvy v prostoru jsem využil souřadnice zelené barvy. Na Obr. 5 je 
uveden tento vektor a na pozadí je barva, která tomuto vektoru odpovídá. Je to barva zelená. 
Z toho plyne, že i když je chyba u zobrazení zelené v diagramu CIE xy, tak lidské oko tuto 
barvu vyhodnocuje opět jako zelenou. Hodnoty R, G, B jsou opět získány přepočítáním ze 
souřadnic Y, x, y. 
 
Obr. 9 Prostorové znázornění barvy. 
 
Závěr 
  
V této laboratorní úloze bylo realizováno měření barevného podání zobrazovačů 
a ověřena věrnost barevné reprodukce při zobrazení signálu z televizního generátoru.  Věrnost 
barevné reprodukce byla ověřena i při snímání barevné scény kamerou s následným 
zobrazením na zobrazovači. 
V prvním bodě měření byl nastaven měřící přístroj CHROMAmetr CS-100A a byly 
určeny barevné souřadnice základních barev, které byly generovány televizním generátorem 
a zobrazeny na nekalibrovaném LCD. Výsledky jsou uvedeny v Tab. 1. a tyto souřadnice jsou 
vyneseny do diagramů CIE xy a CIE uv, viz. Obr. 7 a 8. Dále byly tyto hodnoty porovnány se 
standardizovanými hodnotami v tabulce Tab. 2. Byla provedena změna předvoleb jasu, 
kontrastu, teploty barev a módu obrazu. Změny barevných souřadnic jsou v tabulce Tab. 3.  
Ve třetím bodu byly změřeny odchylky v podání barev při snímaní scény kamerou 
a následné reprodukci zobrazovačem, viz. Tab. 4-7. Měřenou scénou byl vždy arch papíru 
s barevnými pruhy. První měření bylo provedeno přímo. Při druhém měření byla scéna 
měřena kamerou a zobrazena na LCD zobrazovači. Přístroj měřil scénu ze zobrazovače, viz. 
Obr. 3 a vyhodnotil rozdíl souřadnic prvního a druhého měření. Výsledné hodnoty jsou 
uvedeny v tabulce Tab. 7. Rozdíl v hodnotách jasu (Y) není rozhodující pro podání barvy. 
Z naměřených hodnot vyplývá, že vliv zobrazovače na podaní barev není destruktivní. 
 Ve čtvrtém bodě bylo využito vytvořeného programu k zobrazení naměřených 
souřadnic základních barev v diagramech CIE xy a CIE uv. Dále byla využita funkce 
zobrazení vektoru barvy v prostoru, viz. Obr. 9. Je zde zobrazen vektor zelené barvy. 
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Příloha B 
 
Návod k měřícímu přístroji Chromametr CS-100A 
 
Pro druhý bod měření - Měření absolutních hodnot barev 
  
1)Přepnout přepínač napětí na ON. 
 
 
 
 
 
 
 
2) Nastavte měřící mód na ABS a zkontrolujte zda kalibrace, 
doba odezvy a přepínač jednotek jsou nastaveny do 
požadovaných parametrů. 
 
 
 
 
 
3) Namiřte přístroj na měřený předmět a zaostřete. 
 
 
 
 
 
 
4) Zatáhněte za spoušť a podržte ji až do objevení hodnoty Y na 
displeji v hledáčku. (Průměrně to trvá 2 sekundy u rychlé odezvy 
a 4 sekundy u pomalé odezvy). Y, x, y hodnoty se objeví na 
externím displeji. 
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Pro druhý bod měření - Měření rozdílů barev 
  
 Tento měřící mód umožňuje měřit rozdíl barev dvou scén. První scéna se změří a uloží 
do pamětí přístroje. V dalším kroku se změří druhá scéna. Přístroj pak na displeji zobrazí 
rozdíl souřadnic Y, x, y. Pokud měříte odrazové plochy, bude měřená barva záviset na 
aktuální barvě povrchu a světelných podmínkách, při kterých je měřena. Nicméně, cílová 
plocha a vzorky povrchů by měly být měřeny ve stejných podmínkách, pokud se rozhoduje 
o barevném rozdílu. 
 
  
 
 
 
--Měření první scény 
 
1) Zapněte přepínač na ON. 
 
 
 
 
 
 
 
2) Nastavte měřící mód na ABS a zkontrolujte, že doba odezvy 
a nastavení měřících jednotek odpovídá požadovaným 
parametrům.  
 
 
 
 
3) Namiřte přístroj na měřený předmět a zaostřete. 
 
 
 
 
 
 
 
4) Zatáhněte za spoušť a podržte ji až do objevení hodnoty Y na 
displeji v hledáčku. (Průměrně to trvá 2 sekundy u rychlé odezvy 
a 4 sekundy u pomalé odezvy). Y, x, y hodnoty se objeví na 
externím displeji. 
 
 
5) Uložte změřené hodnoty v bodě 4 zmačknutím a podržením 
 a současně přepnutím na měřící mód DIFF. Na externím 
displeji se objeví „CAL“ po dobu, kdy se data uloží do paměti, 
displej se potom vrátí na předchozí zobrazení. Data budou 
uloženy do paměti do doby jejich změny nebo smazání. 
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Zmačkněte a podržte  a  současně stiskněte . Pro 
kontrolu, že byla data uložena. Na displeji se objeví všechny 
hodnoty na nulu. Přístroj je teď připraven k měření rozdílu barev 
založeném na měřeném objektu podle následující procedury 
získaní měření. 
 
--Měření druhé scény 
 
1) Pozice a podmínky měření musí být stejné jako při prvním měření. Změna těchto podmínek 
vede k chybám měření.  
 
2) Nastavte přepínač měřícího módu na DIFF a zkontrolujte zda je 
přepínač kalibrace přepnut na VARI. Zkontrolujte zda doba odezvy 
a  jednotky měření jsou nastaveny podle požadavků měření. 
 
 
 
 
3) Namiřte přístroj na měřený předmět a zaostřete. 
 
 
 
 
 
4) Zatáhněte za spoušť a podržte ji tak dlouho až se objevení 
hodnota Y na displeji v hledáčku. (Průměrně to trvá 2 sekundy  
u rychlé odezvy a 4 sekundy u pomalé odezvy). Y, x, y hodnoty se 
objeví na externím displeji. Po změření barevných rozdílů mohou 
být hodnoty převedeny na absolutní. Stane se tak přepnutím na 
měřící mód ABS, zmačknutím a podržením  a současně 
zmačknutím tlačítka . 
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Příloha C 
 
Návod pro práci v programu 
Měření barevného podání a věrnosti barev ve Videotechnice 
 
1 Uživatelské prostředí v programu 
 
Obr. 1 Uživatelské prostředí v programu.  
 
 Po spuštění programu je nejprve nutno zadat naměřené hodnoty Y, x, y. Po klepnutí na 
tlačítko "Přepočítej" se přepočítají do souřadnic prostorů XYZ, RGB. Také se vypočítají 
souřadnice u, v. Hodnoty x, y jsou v rozmezí (0 – 1) . Hodnota jasu Y (0 - 999). Pomocí 
jednotlivých tlačítek může uživatel jednoduše zobrazit měřenou barvu ve vybraném 
souřadnicovém systému.  
 Po zmačknutí tlačítka „Přepočítej“ si uživatel může změřené hodnoty přepočítat na 
hodnoty, které odpovídají stejné barvě v jiném vybraném barevném prostoru. Do jakého 
prostoru, to už záleží jen na uživateli. Při klepnutí na jedno ze šesti tlačítek převodu (RGB-
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>CMY,...RGB->CMYK) se zobrazí přepočítané hodnoty v pravém dolním rohu okna Obr. 1. 
Převod jde uskutečnit také druhým směrem.  
 Uživatel si může zobrazit barvu, kterou změřil, pomocí normalizovaných diagramů 
v souřadnicích x, y nebo u, v. Pomocí tlačítka „znázornění vektoru barvy“ se přímo zobrazí 
barva, které odpovídají naměřené hodnoty. 
  
 
2 Zobrazení bodu v diagramu CIE xy 
  
 
Obr. 2 Zobrazení bodu v diagramu CIE xy. 
 
Ve druhém a třetím bodě měření změříte souřadnice Y, x, y jednotlivých barevných pruhů. Po 
zadání hodnot Y, x, y do programu máte možnost zobrazení měřené barvy v diagramu CIE xy. 
Ověříte si tak, jestli naměřené hodnoty odpovídají měřené barvě. 
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3 Zobrazení bodu v diagramu CIE uv 
 
Při využití této funkce jsou souřadnice Y, x, y přepočítány podle následujících rovnic. 
Z hodnot Y, x, y na hodnoty u, v. Podle následujících rovnic. 
 
 
 
Převodní rovnice souřadnic x, y  ==> u, v 
    
 
 
 
 
Obr. 3 Zobrazení bodu v souřadnicích u, v. 
 
 
4 Znázornění vektoru barvy 
 
Při využití této funkce jsou souřadnice Y, x, y přepočítány podle následujících rovnic. 
Nejprve z hodnot Y, x, y na hodnoty X, Y, Z. Následně z hodnot X, Y, Z na souřadnice 
R, G, B. Zobrazí se vektor, který odpovídá dané barvě. Pozadí okna se změní na barvu, která 
odpovídá hodnotám v prostoru RGB. 
 
Převodní rovnice prostorů Yxy  ==> XYZ 
 
 
YY =Yy
xX *=
( )3122
4
++-
=
yx
xu ( )3122
6
++-
=
yx
yv
Y
y
yxZ *1 --=
  62 
 
Převodní rovnice prostorů XYZ  ==> RGB 
 
R =  3.2406*X - 1.5372*Y - 0.4986*Z     G = -0.9689*X + 1.8758*Y + 0.0415*Z 
   B =  0.0557*X - 0.2040*Y + 1.0570*Z 
 
 
 
Obr. 4 Znázornění vektoru barvy a zobrazení barvy na pozadí gui. 
 
 
 
